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摘要 :【 目的) 测定 黄 皮 Clausena lansium 种 子 提 取 物 对 斜纹 夜 蛾 Spodoptera litura 幼虫 的 拒食 活性 ， 
对 有 效 成 分 进行 分 离 , 鉴 定 ,并 进一步 测定 其 拒食 活性 、 生 长 发 育 抑制 活性 及 细胞 毒性 ,为 筛选 斜纹 
夜 蛾 生态 防治 植物 源 杀 虫 剂 提供 依据 。【 方 法 ] 采 用 叶 蝶 法 测定 黄 皮 种 子 甲醇 提取 物 及 其 石油 醚 、 
乙酸 乙 酯 、 正 丁 醇和 水 4 种 溶剂 革 取 物 对 斜纹 夜 蛾 3 龄 幼虫 的 非 选 择 性 拒食 活性 和 生长 发 育 抑制 
活性 ;用 硅胶 柱 层 析 进 行 石 油 醚 革 取 物 和 乙酸 乙 酯 革 取 物 拒 食 活 性 成 分 分 离 ; 用 核磁 共振 谱 
(NMR) 进行 拒 食 有 效 成 分 结构 鉴定 ;用 MTT 法 测定 拒食 活性 成 分 对 SL 细胞 毒性 。【 结果 】 黄 皮 种 
子 甲 醇 提 取 物 对 斜纹 夜 蛾 3 龄 幼虫 具有 较 强 的 拒食 活性 ,活性 成 分 主要 分 布 于 石油 栈 相 和 乙酸 乙 
酯 相 中 ;石油 栈 相 和 乙酸 乙 酯 相 经 硅胶 柱 层 析 分 离 得 10 个 馏分 , 以 黄色 晶体 馏分 2 的 拒食 活性 最 
强 ; 经 分 离 纯化 及 核磁 共振 氨 谱 和 碳 谱 鉴定 , 黄 皮 新 肉桂 酰胺 B(lansiumamide B) 为 主要 的 拒食 活 
性 成 分 ,对 斜纹 夜 蛾 3 龄 幼虫 48 h 拒食 中 浓度 为 214.95 jpg/mL, 同 时 具有 较 强 的 细胞 毒性 ,对 SL 
细胞 48 h 抑制 中 浓度 为 10.09 pg/mL。【 结论 ] 黄 皮 种 子 提取 物 对 斜纹 夜 蛾 幼虫 具有 较 强 的 拒食 
活性 及 细胞 毒性 , 黄 皮 新 肉桂 酰胺 B 是 主要 活性 成 分 之 一 ,作为 植物 源 杀 忠 剂 开发 具有 和 较 好 的 发 
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Abstract: [Aim) By measuring the antifeedant activities of extracts from Clausena lansium seeds against 
Spodoptera litura larvae as well as separating and identifying the active ingredients and measuring the 
antifeedant activity, development deterrent activity and cytotoxicity, this study aims to provide references 
for screening botanical pesticides for ecological management of S$. litura. [ Methods)] Leaf dise method 


was used to determine the no-choice antifeedant activities of methanol extract of C. lansium seeds and 
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extracts of other four solvents (petroleum ether，ethyl acetate, n-butanol and water) as well as the 
developmental inhibitory activity against the 3rd instar larvae of 3$，Ltura.， Silica column chromatography 
was used to separate the active antifeedant ingredients of petroleum ether and ethyl acetate extracts. 
Nuclear magnetic resonance spectroscopy (NMR ) was used to identify the structure of active antifeedant 
compound, and MTT method was used to determine the cytotoxicity of antifeedant compound to S$. litura 
cell lines. 【 Results 】The methanol extract of C. lansium seeds exhibited strong antifeedant activity 
against the 3rd instar larvae of S$. litura. The active ingredients were mainly distributed in petroleum 
ether extracts and ethyl acetate extracts. Extracts of petroleum ether and ethyl acetate were fractioned with 
silica column chromatography and 10 fractions were collected then. Fraction 2, a yellow crystal, showed 
the highest antifeedant activity. Through isolation, purification and 'HNMR and “CNMR analyses, 
lansiumamide B was identified to be the main active ingredient, with the 48 h median antifeedant 
concentration (AFCs,) of 214.95 ug/ mL against the 3rd instar larvae of S$. litura. This ingredient also 
displayed high cytotoxicity to the 3rd instar larvae of S$. litura, with the 48 h cell medium inhibition 
concentration value of 10. 09 ng/mL. 【 Conclusion 】 Extracts from C. lansium seeds have strong 


antifeedant activities and cytotoxicity against S$. litura larvae. Lansiumamide B is one of the main active 


ingredients of the extracts suggesting its good application prospect as a botanical insecticide. 
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斜纹 夜 蛾 Spodopiera litura 是 鳞 翅 日 
(Lepidoptera ) 夜 蛾 科 ( Noctuidae ) 的 一 种 杂食 性 世界 
性 害虫 ,危害 植物 达 99 科 209 种 ( 程 东 美和 张 志 祥 ， 
2003 ) 。 在 我 国 南方 地 区 ,斜纹 夜 蛾 在 莲藕 、 苹 头 、 
花生 、 蔬 全 、 香 菊 等 作物 上 为 害 较为 严重 , 取 食量 大 、 
繁殖 能 力 强 ,通过 幼虫 哺 食 叶片 排泄 污染 业 便 和 造 
成 感 病 伤口 等 造成 巨大 的 经 济 损失 。 目 前 生产 上 一 
般 采 用 甲 维 盐 、 阿 维 菌 素 或 类 似 的 化 学 药剂 进行 防 
治 ,但 斜纹 夜 蛾 幼虫 耐 药 性 强 , 隐蔽 性 好 , 防治 效果 
往往 不 理想 。 人 们 一 般 通过 加 大 用 药 量 或 缩短 施 药 
周期 来 减轻 危害 ,但 由 此 造成 的 害虫 抗 药性 再 狙 狐 
和 农药 残留 等 问题 日 益 突出 。 因 此 ,减少 常规 化 学 
农药 使 用 ,寻找 新 的 生态 防治 方法 成 为 斜纹 夜 蛾 防 
治 的 关键 。 植 物 在 与 食 植 昆虫 长 期 协同 进化 过 程 
中 ,产生 了 许多 具有 特殊 生物 活性 的 次 生 代 谢 物质 
( 钦 俊 德 和 王 琛 柱 , 2001 ) 。 这 些 次 生 代 谢 物 种 类 繁 
多 结构 新 颖 作用 机 理 独 特 、 作 用 方式 多 样 ,从 中 得 
选 安全 高 效 的 杀 虫 活性 成 分 加 以 开发 利用 是 害虫 生 
态 防 治 的 有 效 途 径 之 一 。 

黄 皮 Clausena lansium 是 原 产 我 国 的 芸香 科 黄 
皮 属 热带 亚热带 果树 ,在 广东 、 广 西 , 福 建 、 海 南 、 云 
南 等 南方 地 区 广泛 栽培 种 植 。 据 本 实验 室 研究 发 
现 , 黄 皮 种 子 提取 物 对 多 种 农林 和 卫生 害虫 有 较 强 
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Scirtothrips dorsalis ( 张 瑞 明 等 ，2011b)、 松 材 线虫 
Bursaphelenchus xylophilus( 马 伏 守 ，2009 ) 和 淡色 库 
蚊 Culex pipiens 幼虫 (Han ei al., 2013 ) 有 较 强 的 毒 
杀 作 用 ,对 朱砂 叶 螨 Tetranychus cinnabarinus 有 较 好 
的 毒 杀 、 驱 避 和 产 卵 抑制 活性 ( 张 瑞 明 等 , 2013 ) , 作 
为 植物 杀 虫 剂 研发 具有 较 好 的 前 景 。 但 目前 尚未 有 
关 黄 皮 种 子 提取 物 对 斜纹 夜 蛾 杀 虫 活性 的 研究 报 
道 。 因 此 ,本 研究 测定 了 黄 皮 种 子 提取 物 对 斜纹 夜 
蛾 幼虫 的 拒食 活性 ,对 活性 成 分 进行 了 分 离 .鉴定 并 
进一步 对 其 细胞 毒性 及 拒食 活性 大 小 进行 了 评价 ， 
为 丰富 斜纹 夜 蛾 生态 防治 内 容 及 黄 皮 种 子 杀 虫 活性 
物质 开发 利用 提供 依据 。 












































1 材料 与 方法 


1.1 材料 

供 试 植物 : 黄 皮 种 子 , 购 于 广州 市 清平 中 药材 
市 场 。 
供 试 药剂 :甲醇 丙酮 和 正 丁 醇 ,成 都 市 科 龙 化 
工 试剂 厂 ;乙酸 乙 酯 和 石油 醚 (60 ~ 90Y ) ,天 津 市 
化 学 试剂 一 三 ;无 水 碳酸 钠 , 广 州 新 建 精细 化 工厂 ; 
薄 层 层 析 硅胶 板 (GF254 型 ) 和 柱 层 析 硅胶 ,青岛 海 
洋 化 工厂 ;96% 鱼藤酮 原 药 , 华 南 农 业 大 学 农药 与 化 
























































的 生物 活性 ,其 中 对 葛 卜 蚜 Lipaphis erysimi 具有 
定 的 杀 炎 作用 (万 树 青 和 郑 大 害 ，2005 ) , 对 米 象 
Sitophilus oryzae ( 张 瑞 明 等 ，2011a)、 茶 黄 葡 马 








学 生物 学 教育 部 重点 实验 室 ; 二 甲 基 亚 砚 (DMS0)， 
广州 化 学 试剂 厂 ;3-(4, 5 二 甲 基 噬 唑 )-2, 5 二 茶 基 
四 扼 哗 (MTT) ,美国 Sigma-Aldrich 公司 ;水 解 乳 蛋 
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白 和 Grace 氏 培 养 基 ,美国 Invitrogen 公司 ;酵母 提 
取 物 ,英国 Oxoid 公司 ; 胎 牛 血清 ,Cibco 公司 。 

供 试 昆虫 :斜纹 夜 蛾 幼虫 。 从 广州 市 郊 的 芋头 叶 
上 采集 斜纹 夜 蛾 卵 块 ,在 生化 培养 箱 (温度 25 +15C ， 
光 周 期 14L: 10D ,相对 湿度 70% ) 的 条 件 下 用 蕊 麻 叶 
进行 饲养 , 挑 取 个 体 大 小 一 致 的 3 龄 幼虫 供 试 。 

斜纹 夜 蛾 离 体 培养 卵巢 细胞 系 (SL 细胞 系 ) : 引 
自 华 中 师范 大 学 ,由 华南 农业 大 学 天 然 农 药 与 化 学 
生物 学 教育 部 重点 实验 室 传代 培养 ,培养 基 为 Grace 
氏 昆 虫 细 胞 培养 基 ,加 适量 酵母 提取 物 和 水 解 乳 蛋 
白 ,培养 温度 为 27% 。 

1.2 提取 物 的 提取 及 茎 取 分 离 

黄 皮 种 子 用 植物 粉碎 机 粉碎 ,加 入 5 倍 体积 (w 
w) 的 甲醇 避 光 淄 提 48 h, 减 压 过 滤 , 滤 漆 加 入 甲醇 
继续 浸 提 ,反复 3 次 ,合并 提取 液 ,经 旋转 蒸发 仪 减 
压 浓缩 至 干 , 即 得 黄 皮 种 子 甲 醇 提 取 物 。 

黄 皮 甲 醇 提 取 物 用 适量 的 甲醇 溶解 ,加 入 蒸馏 
水 悬浮 ,采用 液 - 液 蘑 取 分 离 法 在 分 液 漏斗 中 先后 用 
石油 醚 乙酸 乙 酯 和 正 丁 醇 分 别 蔡 取 3 次 ,将 相同 游 
剂 茜 取 液 进行 合并 ,加 入 适量 的 无 水 碳酸 钠 去 除 水 
分 ,旋转 蒸发 仪 减 压 浓缩 至 干 ,得 石油 醚 荣 取 物 、 乙 
酸 乙 酯 蔡 取 物 、 正 丁 醇 茜 取 物 和 水 荣 取 物 , 置 4C 冰 
箱 中 保存 备用 。 

1.3 活性 成 分 硅胶 柱 层 析 分 离 及 结构 鉴定 

合并 石油 醚 菜 取 物 和 乙酸 乙 酯 薪 取 物 , 用 少量 
石油 醚 溶解 ,加 入 2.5 倍 量 硅胶 拌 胶 , 然 后 装 入 20 倍 
量 的 硅胶 层 析 柱 (100 ~200 目 ) ,分 别 使 用 石油 醚 : 乙 
酸 乙 酯 =1:0, 9:1,4:1,2:1, 1:1, 1:2, 1:4, 1:8 和 
0: 1(vAv) 作 为 系列 洗 脱 剂 进行 柱 层 析 分 离 , 每 250 
mL 接收 馏分 ,点 样 于 GF254 硅胶 薄板 , 碘 、 获 光 和 
硫酸 显 色 后 合并 相近 的 馏分 , 共 得 10 个 馏分 。 对 活 
性 较 高 的 馏分 用 相同 方法 在 30 倍 量 的 200 ~300 目 
硅胶 层 析 柱 重新 分 离 一 次 。 

用 核磁 共振 氧 谱 ( HNMR)、 核 磁 共 振 碳 谱 
(“CNMR ) 对 分 离 到 活性 较 高 的 成 分 进行 测定 化 合 
物 光 图 谱 , 以 氯仿 为 溶剂 。 

1.4 黄 皮 提取 物 对 斜纹 夜 蛾 拒食 活性 及 生长 发 育 
抑制 活性 测定 

采用 叶 催 法 ( 凌 冰 等 , 2008 ) 。 将 黄 皮 种 子 提取 
物 加 入 少量 甲醇 溶解 ,加 入 1% 体积 的 吐 温 -80 乳 
化 ,再 用 双 蒜 水 稀释 成 不 同 处 理 浓度 ,其 中 甲醇 提取 
物 及 其 茜 取 分 离 物 的 处 理 浓度 为 10 mg/mL ,硅胶 柱 
层 析 分 离 物 的 人 处理 浓度 为 1 mg/mL, 馏 分 2 的 拒食 
及 生长 发 育 抑 制 活性 测定 处 理 浓度 为 12. 5, 25， 





















































































































































50,，100,，200 pg/mL, 黄 皮 新 肉桂 酰胺 B 的 拒食 活 
性 测定 处 理 浓度 为 75, 150, 300, 600, 1 200 pg/ 
mL。 在 直径 为 9 cm 的 培养 下 中 垫 一 张 定性 滤纸 ， 
加 少量 蒸馏 水 保湿 。 将 新 鲜 草 以 Ricinus communis 
叶 用 圆 形 打 孔 器 打 成 直 径 为 1.2 cm 的 叶 碟 , 放 到 各 
供 试 样品 的 稀释 液 中 浸泡 5 s, 晾 干 , 搜 入 培养 外 中 ， 
每 下 摆 放 10 片 叶 碟 。 每 处 理 10 个 重复 ,以 1% 吐 
温 -80 水 洲 液 为 空白 对 照 。 每 耿 放 入 1 头 饥饿 4h 的 
斜纹 夜 蛾 3 龄 幼虫 ,生长 发 育 抑 制 活性 测定 分 别称 量 
并 记录 接 入 时 及 处 理 后 48 h 的 虫 体 重量 ;拒食 活性 
测定 在 处 理 后 48 h 用 方 格 坐 标 蜡纸 测定 试 虫 取 食 面 
队 , 按 以 下 公式 计算 拒食 率 和 体重 增长 抑制 率 。 

拒食 率 (% ) = 

对 照 取 食 叶 面积 -处 理 取 食 叶 面积 、100， 

对 照 取 食 叶 面积 
体重 增长 抑制 率 (% ) = 
对 照 平均 增 重 - 处 理 平均 增 重 、100 
对 照 平均 增 重 

1.5 ”拒食 活性 成 分 对 SL 细胞 的 毒 力 测定 

采用 MTT 法 ( 张 志 祥 等 , 2000) 。 取 对 数 生 长 
期 的 SL 细胞 ,细胞 量 为 1 x10" 个 [mL ,接种 96 孔 细 
胞 培养 板 ,每 孔 各 加 入 100 pL 细胞 悬浮 液 , 培养 24 
h 后 加 入 2.5, 5.0, 10.0, 15.0, 20.0 ug]mL 的 黄 
皮 新 肉桂 酰胺 B DMSO 溶液 ,对 照 组 加 等 量 的 溶剂 
(DMSO) ,每 处 理 4 重复 , 男 以 对 SL 细胞 活性 抑制 
较 强 的 物质 一 一 鱼 膝 酮 为 对 照 药剂 ,处 理 浓度 为 
20.0 pg/mL。 置 于 28C 培 养 箱 下 培养 48 h ,再 加 入 
5 pg/mL 的 MTT 溶液 反应 4 Ph, 弃 培养 液 ,PBS 洗涤 
1 次 ,加 入 助 溶剂 酸化 异 丙 醇 , 混 匀 至 活 细胞 与 MTT 
形成 的 紫色 结晶 完全 溶解 后 , 置 于 酶 标 仪 上 , 读 取 
0Dsj 值 。 按 下 式 计算 细胞 死亡 率 ,然后 计算 抑制 中 
浓度 (1Cs): 


死亡 率 (% ) = 


1.6 数据 统计 分 析 
数据 采用 DPS 6. 55 软件 进行 Dancan 氏 新 复 极 
差 法 显著 性 分 析 及 生物 活性 分 析 。 




























































































对 有 照 0Dsjo 值 2 处 理 0OD:" 值 有 


100。 
对 照 0Ds 值 





2 结果 


2.1 黄 皮 种 子 甲醇 提取 物 及 其 茜 取 分 离 物 对 斜纹 
夜 蛾 幼虫 的 拒食 活性 

表 1 结果 显示 , 黄 皮 甲 醇 提取 物 对 斜纹 夜 蛾 3 
龄 幼虫 表现 出 较 强 的 拒食 活性 ,在 10 mg/mL 浓度 
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下 ,24 h 非 选 择 性 拒食 率 为 73.8% 。 在 4 种 不 同 极 
性 溶剂 蔡 取 物 中 ,石油 醚 茜 取 物 的 拒食 活性 最 强 ,24 
h 拒食 率 达 93.2% ; 其 次 为 乙酸 乙 酯 某 取 物 ,拒食 率 
为 89.9% ; 正 丁 醇 茜 取 物 和 水 禁 取 物 的 拒食 活性 较 
差 ,拒食 率 分 别 为 36. 3% 和 16.0%。 该 结果 表明 ， 
黄 皮 种 子 提取 物 对 斜纹 夜 蛾 幼虫 的 拒食 活性 成 分 主 
要 分 布 在 石油 醚 萃取 物 和 乙酸 乙 酯 某 取 物 中 。 
表 1 黄 皮 种子 提 取 物 对 和 斜纹 夜 蛾 3 龄 幼虫 拒食 活性 


Table 1 Antifeedant activities of extracts from 
























































Clausena lansium seeds against the 3rd instar 


larvae of Spodoptera litura 

















浓度 平均 取 食 面积 。 ”拒食 率 
提取 物 二 Average feeding ”Antifeedant 
Extract Concentation area rate 
Wm) mm?) (%) 
点 本 旺 
甲醇 提取 物 10 125.6 +7.2 75.8 b 
Methanol extract 
石油 醚 储 取 物 10 35.3 +1.7 93.2 a 
Petroleum ether extract 
汪 
乙酸 乙 酯 尝 取 物 10 52.4+3.2 89.9 a 
了 上 thyl acetate extract 
正 丁 醇 华 取 物 10 340.1+18.4 36.3 c 
N-Butanol extract 
水 莘 取 物 10 435.6 +11.5 16.0 d 
Water extract 
1% Tween-80 (CK) 一 518.4+8.3 一 








表 中 的 数据 为 各 重复 平均 值 标 准 差 , 同 列 数字 后 不 同 小 写字 母 表 
示 Dunean 氏 新 复 极 差 法 检验 0. 05 水 平 差异 显著 ;下 表 同 。Data in 


the table are mean + SD. Data in the same column followed by different 














lowercase letters are significantly different by Duncan’ s new multiple 


range method test (P <0.05). The same for the following tables. 


2.2 ” 黄 皮 种 子 硅胶 柱 层 析 分 离 物 对 斜纹 夜 蛾 幼虫 
的 拒食 活性 

将 石油 醚 蔡 取 物 和 乙酸 乙 酯 禁 取 物 进 行 合并 ， 
经 柱 层 析 分 离 共 得 到 10 个 馏分 。 不 同 馏分 对 斜纹 
夜 峨 3 龄 幼虫 的 24 h 非 选择 性 拒食 活性 测定 结 
显示 ,在 10 个 偏 分 中 ,以 馏分 2( 黄色 晶体 状 物质 ) 
对 斜纹 夜 峨 幼虫 的 拒食 活性 最 高 ,在 1 mgymL 浓度 
下 ,24 h 拒食 率 为 93.7% ;其 次 是 馏分 1 和 馏分 3， 
拒食 率 分 别 为 67. 8% 和 51.7% ; 其 他 馏分 活性 较 
低 ,24 h 拒食 率 均 低 于 35% ( 表 2) 。 
2.3 ”馏分 2 不 同 成 分 对 斜纹 夜 蛾 幼虫 的 拒食 活性 

对 馏分 2 继续 进行 硅胶 柱 层 析 分 离 , 共 分 离 到 
3 个 成 分 。 不 同 成 分 对 斜纹 夜 蛾 3 龄 幼虫 的 24h 非 
选择 性 拒食 活性 结果 差异 显著 ,其 中 成 分 3 对 斜纹 
夜 蛾 幼虫 具有 较 强 的 拒食 活性 , 在 1 mg/mL 浓度 
下 ,24 h 非 选 择 性 拒食 率 为 79.3% ;成 分 1 和 成 分 2 
对 斜纹 夜 蛾 幼虫 拒食 活性 差 或 无 活性 ,24 h 拒食 率 
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表 2 硅胶 柱 层 析 分 离 物 对 和 斜纹 夜 蛾 3 龄 幼虫 的 拒食 活性 
Table 2 Antifeedant activities of fractions from silica gel 
chromatography separation against the 3rd instar 


larvae of Spodoptera litura 


























光度 。。 平均 取 食 面积 。 拒食 率 
二 Average feeding ee 

ti area rate 

Ce) (mnm2 ) (%) 
馏分 1 Fraction 1 1 142.8 +4.4 67.8 b 
馏分 2 Fraction 2 1 27.9+1.9 93.7 a 
馏分 3 Fraction 3 1 214.2+12.2 5S1.7 c 
馏分 4 Fraction 4 1 296.9 +12.6 33.1 d 
馏分 5 Fraction 5 1 312.9 +13.9 29.5 d 
馏分 6 Fraction 6 1 352.7 +11.0 20.5e 
馏分 7 Fraction 7 1 378.3 +16.6 14.7 e 
馏分 8 Fraction 8 1 455.8 +13.5 —2.8f 
馏分 9 Fraction 9 1 428.3 +15.5 3.5f 
馏分 10 Fraction10 1 356.9 +13.4 19.5e 

1% Tween-80 (CK) 一 443.6+13.8 三 


低 于 10% 。 成 分 3 与 同 药 量 的 馏分 2 相 比 ,拒食 活 
性 不 升 反 降 , 说 明了 黄 皮 种 子 提取 物 对 斜纹 夜 蛾 幼 
虫 的 拒食 作用 是 多 成 分 共同 作用 的 结果 ,成 分 1 和 
成 分 2 单一 使 用 对 斜纹 夜 蛾 幼虫 拒食 活性 差 ,但 可 
能 对 成 分 3 具有 协同 增 效 作 用 ( 表 3) 。 

表 3 3 种 成 分 对 斜纹 夜 蛾 3 龄 幼虫 的 拒食 活性 


Table 3 Antifeedant activities of 3 ingredients against 














the 3rd instar larvae of Spodoptera litura 





























浓度 平均 取 食 面积 拒食 率 
处 理 机 入 Average feeding Antifeedant 
Treatment a area rate 
(mg/ mL) > 
(mm ) (%) 
成 分 1 Ingredient 1 1 491.0 +15.0 -7.6d 
aT 
成 分 2 Ingredient 2 1 413.1 +9.9 9.5c 
成 分 3 Ingredient 3 1 94.3 +3.7 79.3b 
馏分 2 Fraction 2 1 39.9+3.0 91.3 a 
1% Tween-80 (CK) 456.2 +8.6 


2.4 成 分 3 的 结构 鉴定 

通过 理化 性 质 及 光谱 数据 分 析 对 成 分 3 进行 了 
鉴定 ,结果 显示 ,成 分 3 为 淡 黄 色 结 晶 ,254 nm 紫外 
灯 下 荧光 显 色 和 础 显 色 呈现 明显 斑点 ,365 nm 紫外 
灯 下 不 显 色 , 香 兰 素 烤 板 无 变化 ,硫酸 烤 板 淡 黑色 
(紫色 )。 其 波谱 数据 归属 如 下 : 'H NMR (CDCJ,， 
600 MHz): 6 7.63 (1H, d, J =15.6 Hz, HJ7), 
6.93 (1H, d, J =15.6 Hz, H-8), 6.49 (1H, d, J = 
9.0 Hz, H-10), 6.24 (1H, d, J =9.0 Hz, H-11), 
3.07 (3H, s,-NCH;), 7.21 -7.44 (10H, m, Ar- 
H); “C NMR (CDCL,, 150 MHz): 6 134.3 (C-1), 
128.6 (C-2), 128.7 (C-3), 127.9 (C4), 128.7 
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(C5), 128.6 (C6), 142.6 (C7), 118.2 (C-8), 
166.5 (C9), 129.6 (C-10), 125.0 (C-11), 135.1 
(C-12), 128.6 (C-13), 128.7 (C-14), 127.9 (C- 
15), 128.7 (C-16), 128.6 (C-17), 34.4(-NCH, ) 。 

上 述 数据 与 文献 (Lin，1989; 马 伏 宁 等 ,2009 ) 
报道 的 黄 皮 新 肉桂 酰胺 B(lansiumamide B) 数据 一 
致 , 故 鉴定 化 合 物 3 为 黄 皮 新 肉桂 酰胺 B, 其 分 子 式 
为 CsH;7NO ,化 学 结构 图 见 图 1。 

















图 1 黄 皮 新 肉桂 酰胺 B 的 化 学 结构 图 
Fig. 1 





Chemical structure of lansiumamide B 


2.5 黄 皮 种 子 拒食 活性 成 分 对 斜纹 夜 蛾 幼虫 的 拒 
食 及 生长 发 育 抑制 作用 

以 馏分 2 作为 处 理 药剂 ,测定 了 不 同 处 理 浓度 
下 对 斜纹 夜 蛾 3 龄 幼虫 的 非 选择 性 拒食 效果 及 对 生 


1%1 (CK) 条 
上 








1%Tween-80(CK) 





长 发 育 的 影响 。 结 果 发 现 ( 表 4) ,馏分 2 对 斜纹 夜 
蛾 幼虫 的 拒食 率 及 体重 增长 抑制 率 与 处 理 药 量 成 正 
比 , 随 着 处 理 药 量 的 增 大 ,斜纹 夜 蛾 幼虫 的 取 食 量 和 
体重 增加 量 显著 降低 ,使 用 50.0, 100 和 200 pg/mL 
浓度 ,48 h 非 选择 性 拒食 率 分 别 为 4. 62% , 71.27% 
和 89.23% ,体重 增长 抑制 率 分 别 为 56. 56% ，66. 10% 
和 93.22% 。 馅 分 2 还 可 引起 斜纹 夜 蛾 幼虫 发 育 时 
间 延 长 , 师 重 下 降 , 化 晴 率 、 羽 化 率 和 产 卵 率 降低 , 形 
成 畸形 晴 或 成 虫 翅 膀 发 育 不 全 等 (图 2) 。 
表 4 馏分 2 对 斜纹 夜 蛾 3 龄 幼虫 非 选择 性 拒食 及 
生长 发 育 抑制 作用 
Table 4 Antifeedant and developmental inhibitory effects 








of fraction 2 on the 3rd instar larvae of Spodoptera litura 








拒食 率 (% ) 体重 增长 抑制 率 (%% ) 

ye 府 号 

浓度 bs/mL) Antifeedant Inhibition rate of 

Concentration 

rate body weight gain 

12.5 1.57 + 上 5.11 d 6.93 +8.85 e 
25.0 8.95 +2.17 d 16.77 +3.17 d 
50.0 45.62 +1.64 c 56.56 +2.70 ec 
100.0 71.27 +1.72b 66.10+1.12b 


200.0 89.23 +1.74 a 93.22 +0.25 a 





黄 皮 新 肉桂 酰胺 B 
Lansiumamide B 









1% Tween-80(CK) 


图 2 馏分 2 对 和 斜纹 夜 蛾 生长 发 育 的 影响 


Fig. 2 Effects of fraction 2 on the growth and development of Spodoptera litura 


2.6 ” 黄 皮 新 肉桂 酰胺 B 对 和 斜纹 夜 蛾 幼虫 的 拒食 活 
性 及 SL 细胞 的 细胞 毒性 
非 选 择 性 拒食 活性 测定 结果 表明 ( 表 5), 黄 皮 
新 肉桂 酰胺 B 对 斜纹 夜 蛾 3 龄 幼虫 有 较 强 的 拒食 
活性 ,拒食 率 大 小 与 处 理 药 量 成 正比 ,48 bh 拒食 中 
表 5 黄 皮 新 肉桂 酰胺 B 对 斜纹 夜 蛾 3 龄 幼虫 
非 选 择 性 拒食 活性 


TableS _ Antifeedant activity of lansiumamide B against 

















the 3rd instar larvae of Spodoptera litura 





浓度 拒食 率 AFCso 毒 力 回 归 方 程 
Concentration Antifeedant rate (95% FL) Toxicity regression 
(ug/ mL) (%) (Hg/ mL) equation 
75 26.09 +3.45 e 
150 35. 19 +3.40 d 
214.95 y=1.6593 +1.4323x 


300 64.80 +2.68 c 
600 75.93 +3.05 b 
1 200 83.53 +2.42 a 


AFCso: 拒食 中 浓度 Median antifeedant concentration; FL: 置信 限 


Fiducial limit. 


(171. 89 -268.79 ) (r=0.9823) 





浓度 为 214.95 pg/mL。 细 胞 毒性 结果 显示 ( 表 6)， 
黄 皮 新 肉桂 酰胺 B 同时 有 较 强 的 细胞 毒性 , 随 着 处 
理 药 量 的 加 大 ,SL 细胞 的 死亡 率 显 著 提 高 ,在 20 
pg/mL 浓度 下 , 48 h SL 细胞 的 相对 死亡 率 为 
74.33% ,显著 高 于 同 药 量 鱼 隘 酮 处 理 的 相对 死亡 
率 ;48 h 细胞 抑制 中 浓度 为 10.09 pg/mL。 


表 6 黄 皮 新 肉桂 酰胺 B 对 SL 细胞 的 细胞 毒性 
Table6 Cytotoxicity of lansiumamide B to SL cells 
































处 理 浓度 48 死亡 率 1Cso 
Concentration 48 h Mortality (95% FL) 
Treatment 
(ii (%) (g/mL) 
2.5 5.96 e 
黄 皮 新 内 佳 栈 胶 昌 2 24.75 d I 
更 度 新 内 桂 栈 觅 - 
10.0 50.24 ec 
Lansiumamide B 9 (9.44 -10.78) 
15.0 68.42 a 
20.0 74.33 a 
鱼藤酮 Rotenone 20.0 59.42b 


ICso: 抑制 中 浓度 Medium inhibitory concentration; FL: 置信 限 


Fiducial limit. 
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3 讨论 





植物 源 拒食 剂 主要 通过 阻止 害虫 取 食 和 产 卵 、 
抑制 害虫 生长 发 育 来 保护 作物 生产 安全 ,对 天 敌 和 
非 靶 标 生物 安全 ,对 人 畜 和 生态 环境 无 害 ,在 害虫 综 
合 治理 中 具有 广阔 的 应 用 前 景 ( 江 定 心 等 , 2004) 。 
本 研究 结果 显示 , 黄 皮 种 子 提取 物 对 斜纹 夜 蛾 幼虫 
具有 较 强 的 拒食 活性 , 主要 活性 成 分 为 黄 皮 新 肉桂 
酰胺 B。 黄 皮 新 肉桂 酰胺 B 为 淡 黄 色 晶 体 状 物质 ， 
理化 性 质 较 为 稳定 ,易于 提取 分 离 , 作 为 植物 源 农药 
开发 利用 有 许多 独特 的 优点 。 一 是 来 源 于 常用 中 草 
药 黄 皮 核 ,对 人 类 毒性 低 或 无 毒 ,甚至 有 报道 认为 多 
种 黄 皮 酰 胺 类 物质 对 人 体 具有 抗 老年 痴呆 、 保 肝 、 促 
智 及 抗 神 经 细胞 凋 亡 等 功效 ( 配 殴 等 , 2008 ) ;二 是 
作用 方式 多 样 ,具有 广泛 的 抑 戎 及 害虫 拒食 和 毒 杀 
等 作用 。 刘 艳 霞 等 (2009 ) 研究 发 现 , 黄 皮 新 肉桂 酰 
胺 B 对 芒果 炭 关 病 Colletotrichum gloeosporioides 
和 香蕉 枯萎 病菌 Fusarium oxysporum 具有 很 好 的 抑 
菌 活 性 ,在 0.8 mg/mL 浓度 下 , 菌 丝 生长 抑制 率 分 
别 为 83.33% 和 60.78% 。 马 伏 宁 等 (2009 ) 研究 表 
明 , 黄 皮 新 肉桂 酰胺 B 对 松 材 线虫 有 较 强 的 毒 杀 活 
性 ,处 理 后 24, 48 和 72 h 的 LCs 值 分 别 为 8. 38， 
6.36 和 5.38 mg/L。 将 黄 皮 新 肉桂 酰胺 B 制 成 纳米 
微 乳 剂 或 纳米 胶 时 后 ,能 显 车 提高 其 杀 线 虫 效 果 , 对 
南方 根 结 线虫 Meloidogyne incognita、 爪 哇 根 结 线虫 
Meloidogyne javanica 和 香 秦 穿孔 线虫 Radopholus 
similis 也 有 和 较 好 的 防治 效果 ( 齐 振 华 等 ,，2010， 
2015; Yin et al., 2012)。Han 等 (2013 ) 发 现 , 黄 皮 
新 肉桂 酰胺 B 对 淡色 库 蚊 幼虫 也 有 较 好 的 毒 杀 作 
用 ,24 h LCa 为 0.45 hg/mL。 张 瑞明 等 先后 报道 了 
黄 皮 提 取 物 对 米 象 均 有 和 较 好 的 触 杀 活性 ( 张 瑞 明 
等 , 2011a) ,对 茶 黄 葡 马 也 有 较 好 的 驱 避 和 触 杀 活 
性 ( 张 瑞 明 等 , 2011b) ,对 朱砂 叶 螨 具有 良好 的 触 杀 
驱 避 和 产 卵 抑制 活性 ( 张 瑞 明 等 , 2013 ) 。 沈 丽 红 等 
《2015) 也 研究 发 现 , 黄 皮 酰 胺 B 对 小 沫 蛾 Plutella 
xylostella 和 朱砂 叶 螨 有 较 好 的 毒 杀 效 果 , 而 (E)-N- 
甲 基 肉 桂 酰胺 对 小 菜 蛾 、 桃 蚜 Myzus persicae 和 朱砂 
叶 蠕 毒 杀 效 果 好 。 本 研究 发 现 , 黄 皮 新 肉桂 酰胺 B 
对 斜纹 夜 峨 有 较 强 的 拒食 和 细胞 毒性 ,因此 ,可 作为 
植物 源 拒食 剂 开发 利用 。 

以 植物 次 生 代谢 活性 物质 为 模板 进行 结构 优化 
是 新 农药 创制 研究 的 重要 途径 之 一 。 黄 皮 新 肉桂 酰 
胺 B 作为 黄 皮 种 子 主要 杀 虫 活性 成 分 ,同时 具有 抑 
























































































































































菌 ` 拒 食 和 毒 杀 等 多 种 农用 生物 活性 ,尤其 是 毒 杀 效 
果 显 著 。 本 研究 发 现 ,其 对 斜纹 夜 蛾 离 体 培养 卵 梨 
细胞 的 毒性 显著 优 于 同 药 量 的 鱼藤酮 。 鱼 艾 酮 是 具 
有 良好 触 杀 活性 的 植物 源 杀 虫 剂 , 对 斜纹 夜 蛾 卵 梨 
细胞 表现 出 一 定 的 细胞 毒性 ( 童 松 等 , 2010; 温 好 
菊 等 , 2012) 。12 '- 羟 基 鱼 蔷 酮 能 通过 对 斜纹 夜 蛾 卵 
巢 细胞 的 毒 杀 活 性 ,导致 一 些 卵 梨 细 胞 死亡 ,从 而 引 
起 卵 集 萎缩 、 生 殖 力 降低 (村 有 志 等 , 2009) 。 黄 皮 
新 肉桂 酰胺 B 能 否 直 接 作用 斜纹 夜 蛾 卵 梨 组 织 从 
而 影响 其 生殖 力 有 待 进一步 深入 研究 。 鉴 于 黄 皮 新 
肉桂 酰胺 B 作用 方式 多 样 ;结构 简单 ,易于 仿生 合 
成 和 活性 改造 ,可 作为 新 型 高 效 杀 虫 剂 或 种 衣 剂 模 
板 进 行进 一 步 研 究 。 
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